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Exercice 1 (4 pts)

Trois individus arrivés indépendamment et au hasard & un arrét de tram, se demandent
quelle est la fréquence de passage des trams & cette période de la journée. Ils ont attendu
3, 4 et 6 minutes. Ils hésitent entre deux possibilités : les trams passent toutes les 8
minutes ou toutes les 12 minutes.

Nous supposons que les trois réalisations sont issues d’une loi uniforme sur [0, 6] avec
6 € {8,12}. En postulant une loi a priori uniforme sur les deux possibilités, P*(6 = 8) =
P™(8 = 12) = 1/2, donner une résolution bayésienne de cette question.

Exercice 2 (8 pts)

Nous souhaitons estimer
1
I= / (1+2)"Y2exp(—z)dz.
0

1 (2 pts) Proposer deux estimateurs de I par des méthodes de Monte Carlo différentes :

— la premiére stratégie sera basée sur une loi uniforme et 'estimateur correspondant
sera noté I}, avec N le nombre de simulation ;

— la deuxiéme méthode sera basée sur une loi exponentielle et I’estimateur associé
sera noté 1% avec N le nombre de simulation.

2 (2 pts) Comparer [} et [%.

3 (2 pts) Donner un intervalle de confiance asymptotique de niveau 95% pour le pa-
rameétre /. Indication : utiliser le théoréme central limite associé a I},.

4 (2 pts) En utilisant I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, déterminer le nombre de
simulation nécessaire pour que I'erreur absolue relative de 7}, soit inférieure & 1% avec
une probabilité supérieure ou égale a 99%.

Exercice 3 (4 pts)

Nous considérons la variable aléatoire X admettant pour densité de probabilité

4z 0<z<1/2
fx(z)=<¢ 41-2) 1/2<z<1
0 sinon



Proposer une méthode de simulation de réalisations suivant X.
Exercice 4 (4 pts)
Soit X une variable aléatoire telle que, Vx € N,

P(X = z|8) = 6°(1 — 6)

avec 6 €]0, 1|. Nous souhaitons estimer 6 et nous nous plagons dans le paradigme bayésien.

1) (2 pts) Donner la loi non informative de Jeffreys pour le paramétre 6.
Utiliser le fait que E(X8) = %

2) (2 pts) Soit (z1,...,2z,) la réalisation d’un n-échantillon de X. Donner la loi a
posteriori de § pour la loi a priori obtenue & la question précédente.
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